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خلال العقد الاضي. حظیت الطائرات بدون طیار (السیّرات) باهتمام كبن بسیب 

قدراتها التنوعة للتطبیقات المدنية والعسکربة. وهي إحدى تقنیات الستقبل الواعدة 

من حیث التطویر البحثي والتقني آو من حیث الاستخدامات واطهمات. وبالتالي هي باب 
واسع للبحث العلمي والتطبیقات في البلدان العربية. 


تسلط هذه الورقة الضوء على الطائرات بدون طیار. آنواعپا وتقنياتها وامكانياتها 


واتجاهات البحث والتحدیات التي تواجههاء ودور الباحثین من الدول العربية في هذه 
البحوث. لعلها ترسم طریقا وتوضح رؤية. 
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2 وه 


معص]د مه 


الطاثرات بدون طیار یمکن التحکم فما وتشغيلها بشکل 
مستقل من خلال أجهزة الاستشعار والعالجات الدقيقة 
والأدوات الالكترونية الأخر وتتفاعل الطائرات بدون طیار مع 
الأقمار الصناعية وأنظمة التحکم الأرضي (GCS)‏ والهواتف 
الذكية والحواسیب عبر روابط الاتصال. ویستطیع الشقل 
البشري التحکم فما وتشغیلها عن بعد. ویمکن للمسيّرات آداء 
امام بشکل مستقل G‏ الواقف الق یکون فها التدخل 
البشري صعبا أو خطیرا. 

إن مجال استخدام المسيّرات یتسع بشکل سریع ويدخل في کل 
مجالات الحياة تقریبا. ومن آمثلة ذلك: قطاع الزراعة. قطاع 
صناعة البناء والتشیید. والقطاع التجاري حیث اکتسبت 
الطائرات بدون طیار اهتماما واسعا من کبار تجار التجزئة 
بسبب الشعبية التزايدة باستمرار للتسوق عبر الانترنت. 
وسرعة التوصیل التي قد یکون لها تأثير کبیر على مشتریات 
العملاء. نی مجال اکتشاف الأشياء وتتبعهاء Ally‏ العاف 
ومراقبة حركة الرور. والعملیات العسکرية واستکشاف 
افناطق المحفية of‏ الخطرة, واللاحة الداخلية of‏ الخارجية 
والغلاف الجوی: وعمليات ما بعل الکوارکه والرعاية المبحية: 
ومشاركة البيانات وإدارة البنية التحتية وإدارة الطوارئ 
والازمات» والنقل والشحن. ومراقبة حرائق الغابات, 
والخدمات اللوجستيةمثل البحث والإنقاة ورصد الكوارث 
والرصد البيق وتسليم البريد والواد الطبية والطرود وغيرها. 
وتتوسع تطبيقات الطائرات المسيرة بشكل استثنائي بسبب 
استغدامها التقدم فق [نترنت الأشیاء ویمکن للطائرات بدون 
طیار التواصل باستخدام کل من التقنیات اللاسلكية قصيرة 
at)‏ و ا 
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معلوم أن الطائرات المسيّرة قادرة على الطيران والبقاء في الجو 
دون الحاجة إلى طيّار بشري على متنهاء وبالتالي هي قادرة على 
أداء عمليات أقل تكلفة من الأنظمة المأهولة المكافئةء ويمكنها 
lal‏ مهمة حرجة فعّالة دون المخاطرة بحياة الانسان. فيمكن 
قيادة الطائرات بدون طيار عن بعد. حيث يتم توفير أوامر 
التحكم من محطة قاعدة أرضية (85) من خلال جهاز تحكم 
عن بعد. والطائرة المسيّرة قادرة أيضا على أداء عمليات التحكم 
على متن الطائرة من خلال الطيار الآلي وأجهزة الاستشعار 
المختلفةء بما في ذلك نظام تحديد المواقع (GPS) ALAI‏ ۰ وهي 
قابلة للتطوير ومرنة. ولدیها قدرة التنظيم الذاتي. وتمتلك 
قدرة عالية على الناورة. وبتم التحکم في الغالب في الطائرات 
بدون طيار بواسطة أجهزة التحکم عن بعد بمساعدة 
الانسان. ولکن LY‏ من تدریب شاق ومکلف ومکثف لتجریب 
الطائرات بدون طیار والتدرب على التحکم Led‏ 

على الرغم من دمج میزات الطیار الآلي في المسيّرات الحالية. الا 
أنها لا تزال تواجه تحدیات مثل عمر البطاربة الحدود. 
والاستقلالية الحدودة» ودقة الهبوط ومدة الطبران المحدودة 
والسافة التي يمكنها الابتعاد فها. 

مع سماتها المتأصلة مثل التنقل والرونة والارتفاع التكيفي, 
یمکن أن تقوم الطانرات بدون طیار بالعدید من التطبیقات 
الرئيسية المحتملة في الأنظمة اللاسلكية. فمن ناحيةء یمکن 
استخدام الطائرات بدون طيار کمحطات قاعدة جوية لتعزیز 
التغطية والقدرة والوئوقية وکفاءة استخدام الطاقة 
للشبکات اللاسلکية. 

ومن ناحية GS!‏ یمکن للطائرات بدون طیار أن تعمل 
کمحطات متنقلة طاثرة داخل شبكة خلوبة. ویمکن لهذه 
الطائرات المتصلة بالخلية تمکین العدید من التطبیقات التي 
تتراوح من بث الفیدیو في الوقت الفعلي إلى تسلیم الطرود. 
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5 أنواع الطائرات بدون طيار: 
تختلف الطائرات بدون طيار في التكوين والحجم والمدى 
والوزن ونوع المحرك وخصائص الأداء حسب الغرض منها. 
Bling‏ تحرتیفات فة مها de‏ مسل اال geil‏ 
حسب خصائص الاجنحة. وتنقسم بهذا الاعتبار إلى ثلاثة 
أقسام: 
©» الطائرات ذات الأجنحة الثابتةء وتتميز بالسرعة 
العالية والقدرة على التحمل, 
© وذات الأجنحة الدوارق. وتوجد مها أنواع متعددق 
حسب عدد الأجنحة والراوح. وتتميز بالقدرة على 
التحمل وامكانية الهبوط والاقلاع العمودي. 
والقدرة علی التحلیق. 
© الطائرات الهجينة. وتتمیز بالقدرة على التحمل 
وإمكانية الهبوط والاقلاع العمودي. 


ولکل نوع منها blja‏ وعیوب. ویعتمد اختيار النوع حسب 
الغرض منهاء وذلك بناء على عدة عوامل. مثل حجم واتساع 
المنطقة الراد تغطیتهاء ومقدار الحمولة المظلوبة» والظروف 
البيئية التي ستعمل فما الطاثرة بدون طيار. وتعتبر الطاثرة 
ذات الأجنحة الثابتة مثالية لتغطية مساحات كبيرةبسرعة 
Ale‏ في حين أن الطائرات SIS‏ الأجنحة الدوارة آکثر ملائمة 
لعملیات التفتیش والکشف من مسافة قريبة في OSL‏ 
الضيقة. بینما توفر الطائرات بدون طيار الهجينة حلاً أكثر 
Legis‏ وقابلية للتکیف. ولكنها قد تكون آکثر تعقيداً وتكلفة من 
النوعین السابقین. في الهاية ما یحدد الاختیار هو آکثرها 
مناسية للتطبیق والهمة الطلوبة من الطائرة. 

وتتوفر الطائرات بدون طيار بمواصفات ومعدات وأحجام 
ونطاق وأشكال مختلفة. وبمکن تصنيفها من حیث الحجم على 
أنها نانو أو صغيرة أو كبيرة. كما أنها تختلف باختلاف 
مواصفاتها وقدراتهاء مثل: 
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السرعة ووقت الطيران: يمكن للطائرات بدون طيار 
الصغيرة أن تطير بسرعة أقل من 15 متر/ثانية. بينما 
يمكن للطائرات الكبيرة أن تطير بسرعة تصل إلى 
0 متر/ثانية. واختلاف الحجم والسرعة يتطلب 
ضبط المسار والانعطاف. زمن الطيران أو مدة 
الرحلة الذي يمكن للطائرة بدون طيار أن تقوم به 
يعتمد على شحن البطاريةء والذي بدوره يعتمد على 
الحجم والوزن والظروف الجوية ومدة الرحلة. وبينما 
يمكن للطائرات بدون طيار الكبيرة أن تسافر 
لساعات. نجد أن الزمن المتاح للطائرات الصغيرة 
غالباً ما يتراوح بين 20 و30 دقيقة. كما تتأثر مدة 
الرحلة بنظام الطيار الآلي ونظام تحديد الموقع 
العالمي. ومن المؤكد أن مدة الرحلة المتاحة له أهمية 
قصوی. وهو مجال واسع للبحث العلمي والتطوير. 
الحمولة: تختلف قدرة الحمل من بضع جرامات إلى 
مئات الكيلوغرامات. وتؤثر قيمة وحجم الحمولة 
على استنزاف البطاريةء ويمكن الموازنة بیهما. ومن 
أنواع الحمولات الشائعة هي أجهزة الاستشعار 
وكاميرات الفيديو المستخدمة للمراقبة أو الاستطلاع 
أو التطبيقات التجاربة وأنشطة الهواة. يمكن 
للطائرات بدون طيار أيضا حمل معدات المستخدم 
الخلوية (UE)‏ بما في ذلك الهواتف المحمولة أو 
الأجهزة اللوحية التي يقل وزنها عن 1 کیلوجرام. أو 
أية أجهزة وأدوات حسب المهمة المطلوبة من الطائرة. 
المدى والارتفاع: المدى أو المسافة التي يمكن أن 
تبتعد فها الطائرة عن مركز التحكم عن بعد. وهي 
تختلف من بضعة أمتار إلى مئات الكيلومترات 
للطائرات الكبيرة. أما الارتفاع فيعني الارتفاع الذي 
يكن آن Ha‏ الظائرة يدوت کار عند ف یکن 
تقسيمها إلى قسمين: منخفضة الارتفاع وعالية 
الارتفاع. [1,2] 
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5 شحن بطارية الطائرات بدون طيار 

مما لا شك فيه أن الطائرات بدون طيار تقوم بالكثير من 
ald‏ وهي تتزايد باستمرارء ولكي تقوم بالهام المنوطة بها 
يتطلب ذلك أن تحمل أنواعا مختلفة من الأحمال مثل نظام 
تحديد المواقع العالمي (675)والكاميرات الضوئية والتي تعمل 
بالأشعة دون الحمراء أو Lane‏ من الكاميرات التي تعمل بأطوال 
موجية مختلفة. وأجهزة الاستشعارء بالإضافة إلى المواد 
المنقولة حسب الهمة سواء كانت تجارية أو طبية أو عسكرية 
أو غيرهاء كل هذا بالإضافة إلى البطاريات عالية الطاقة. مثل 
بطاريات الليثيوم التي تمکن من الطيران لمدة مناسبة للمهمة 
قد تتراوح بين 20 و40 دقيقة. والتي تتأثر بحجم ووزن الحمولة. 
فزيادة حجم البطارية سيكون على حساب الأجهزة التي يمكن 
للطائرة أن تحملها والعكس صحيح. 
من هنا فان لهذا الموضوع أهمية قصوی. وقد تناولته العديد 
من الدراسات البحثية وما زال يتطلب المزيد. 
بعض تلك الدراسات اقترحت شحن البطاريات بواسطة 
الخلايا الكهرومغناطيسية التي یزود بها جسم الطائرةء 
ودراسات أخرى اقترحت نقل الطاقة لاسلکیاء ودراسات أخرى 
تقترح استخدام شعاع الليزر لشحن بطارية الطائرات بدون 
طيار. ولكل من هذه الطرق مزایا وعيوب وتحديات مادية 
وتقنية تتطلب المزيد من البحث. [4 ,3] 


8 السیترات وشبکات الجیل الخامس 

تجری محاولات بحثية کثيرة لاقتران الطائرات المسيرة مع 
الشبکات اللاسلكية. وأظهرت تلك البحوث حلاً واعداً لتعزیز 
کفاءة الطاقة والطیف للشبکات اللاسلكية من الجیل 
الخامس 65 [5] . لأنها توفر منصة مرنة عند الطلب لنشر 
المحطات الأساسية الجوبة. ویمکن أن توفر القدرة على الناورة 
السريعة للطائرات بدون طیار تغطية لاسلكية موئوقة 
وعريضة النطاق آثناء آحداث البث الباشر والکوارث 
الطبيعية. lily‏ یمکن استخدام الطائرات المسيّرة في 
شبکات الجیل الخامس لتقدیم خدمات على قدر عالي من 
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الأهمية. وعلی ذلك. يتم تنفیذ مساعي بحثية واسعة النطاق 
على تقنية الجیل الخامس بمساعدة الطائرات بدون طيار من 
أجل توسیع نطاق التغطية وزيادة القدرة وکفاءة الطاقة. 
ولکن. هناك أيضاً تحدیات لهذا الاقتران Jis‏ الباحثون 
جهدهم للتغلب Lele‏ 


3 الطائرات المسيرة و انترنت الأشياء 07 والمدن الذكية 
مع التطوير المستمر للطائرات بدون طيار من حيث القدرة على 
Split‏ وة الشركة ورك APSA‏ وسرعة abii‏ 
ومدة الطيران والأداء اليكانيکي. برزت الطائرات بدون طيار 
clans‏ نطاب لدعم مكلف قطبيفات ارت seat‏ 
.(10T)‏ فعلى سبيل الثال. يمكن دمج الطائرات بدون طيار مع 
محطات إنترنت الأشياء للحصول على معلومات حول عدادات 
old‏ والغاز والطاقة. مما یوفر فائدة غير مسبوقة نظي 
إنترنت الاشیاء. كما یمکن للطائرات بدون طیار الجهزة بأجهزة 
cares Fe co‏ خی frac PNP‏ یوق الوا ف مه 
ذكية وتقدیم هذه البیانات في الوقت الفعليء وكذا الحال لأي 
نوع من البيانات المطلوبة لدعم خدمات المدينة الذكية 
المختلفة. 

إن فعالية الطائرات بدون طيار تجعلبا مرشحا واعدا لعمليات 
الطوارئ عند الحاجة في تطبيقات إنترنت الأشياء والمدن 
الذكية. 

deg‏ الرغم من هذه المزايا alial‏ لا يزال استخدام 
الطائرات بدون طيار في شبكات إنترنت الأشياء يعاني من 
العدید من التحدیات وال تتطلب ابلزید من البحث والتطویر. 


5 مجالات تطبیقات السهرات: 

إن التطورات في امکانیات أجهزة الاستشعار وما یمکن أن 
تحمله الطائرات بدون طيّارء والتطورات في إمكانيات وقدرات 
تلك الطائراتء فتح Jal‏ واسعاً للإبداع والابتكار في 
تطبيقات واسعة الطيف لدمج تلك المسيّرات فيهاء ومن 
التطبيقات البارزة ما يلي: 
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الأمن والمر اقبة 

مثل المراقبة العسكرية والأمنية على الحدود. أو أي 
منطقة محظورة على أي نشاط. 

إدارة الكوارث والبحث والإنقاذ 

في UL‏ وقوع كارثة طبيعية أو بشرية. يمكن 
للطائرات بدون طيار الوصول إلى موقع الكارثة الذي 
قد يكون الوصول إليه خطيرا؛ إذ قد تتسبب تلك 
الكوارث بأضرار بالغة بالبنية التحتية للاتصالات 
السلكية واللاسلكية والنقل والطاقة وشبكات الیاه. 
وتستلزم حلولا سريعةء هنا يمكن للطائرات بدون 
طيار التنقل بين الحطام والمساعدة في جمع 
المعلومات الضرورية. 

يمكن أن تساعد الرادارات وأجهزة الاستشعار 
والكاميرات عالية الجودة المدمجة في الطائرات بدون 
طيار فرق الإنقاذ على تحديد الأضرار من خلال 
تقديم بيانات الصور في الوقت الفعلي للمواقع 
المقصودة. وبالتالي» يمكن لفريق البحث والانقاذ أن 
يكتشف في الوقت المناسب ويقرر أين تكون 
المساعدة مطلوبة بشكل dale‏ والبدء على الفور في 
عمليات GLY‏ وارسال موارد مثل مجموعات 
الإسعافات الأولية الطبية وطائرات الهليكوبتر 
المأهولة للأماكن المحددة. حيث تساعد هذه 
الطائرات في التغطية في الوقت الفعلي للمناطق 
الكبيرة دون المخاطرة بسلامة وأمن الموظفين 
المعنيين. كما يمكن أن يساعد الإنذار المبكر من 
خلال الطائرات بدون طيار في إنقاذ البشر والحياة 
البرية المعرضة للخطر. 

وتعتبر الطائرات المسيّرة ذات أهمية محورية في 
الحالات الحرجة في عمليات الإنقاذ والسلامة العامةء 
من خلال بيانات الصور في الوقت الفعلي للمواقع 
يمكنها تسريع عمليات البحث والإنقاذ في المواقف 
الكارثية مثل الأشخاص المفقودين والانميارات 
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الجليدية. وانهيارات الباني. وحرائق الغابات, 
وغيرها. على سبيل المثال. يمكن استخدام الطائرات 
بدون طيار لتتبع متسلقي الجبال الذين فقدوا أو 
حماية الأرواح البشرية المفقودة في أي صحراء أو 
alè‏ نائية. وبالتالي» يمكن أن تساعد الطائرات بدون 
طيار في تتبع الضحايا في أي تضاریس أو ظروف جوية 
صعبة. كما يمكن للطائرات بدون طيار توفير 
الإمدادات الطبية اللازمة قبل وصول أي سيارة 
إسعاف أو فريق طي. حيث يمكن تجهيز الطائرات 
بدون طيار بمستلزمات طبية وسترات منقذة للحياة 
وامدادات غذائية إلى المناطق المنكوبة بالكوارث 
والمواقع البعيدة. وتوفير القماش والاء والأشياء 
الضرورية للبشر الذين تقطعت بهم السبل قي 
المناطق التي يتعذر الوصول لها قبل وصول طواقم 
الإنقاذ. 

الاستشعارعن بعد 

تدعم خصائص الطائرات بدون طيار منخفضة 
التكلفة وخفيفة الوزن تطبيقات واسعة للاستشعار 
عن بعد ومراقبة الجودة بدقة زمنية ومكانية عالية. 
يمكن أن تدعم قدرات الاستشعار عن بعد للطائرات 
المسيّرة الكشف عن الأمراضء ومراقبة جودة المياهء 
ومراقبة الجفاف. والنفط والغازء وتقديرات ALN‏ 
والنمذجة الهیدرولوجية. والحفاظ على التنوع 
البيولوجي» ومسح الكوارث الجيولوجية. ومسح 
التضاريس» ورسم خرائط الغابات. ومراقبة 
المحاصيل. يمكن أيضا استخدام هذه التكنولوجيا 
لرسم الخرائط وانشاء خرائط بيئية ثلاثية الأبعادء 
وقد أصبحت جزءا نشطا من علم الآثار. كما يمكن 
أن تساعد في توفير أحدث البيانات اللازمة لتخطيط 
الأراضي دون الاعتماد على مصادر رسم الخرائط 
القديمةء كل ذلك بأسعار وتكلفة مناسبة. بالإضافة 
إلى ذلك. تستخدم تقنية الطائرات بدون طيار للهواة 
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للحصول على بيانات صور عالية الدقة للمناطق 
النائية. والجزرء وقمم الجبال. والسواحل.. 

فحص البناء والبنية التحتية 

للطائرات بدون طیار دور حيوي في خدمة قطاع 
البناء والتشیید. حیث تمکن من مراقبة مشاریع 
البناء من البداية إلى النهاية لضمان الجودة في أعمال 
الوقع. یمکها تقدیم تقارير تحتوي على الصور 
والفیدیو ورسم الخرائط ثلاثية الأبعاد لاصحاب 
المصلحة والهندسین. كما یمکن لهذه التکنولوجیا أن 
تدعم بشکل کبیر تطبیقات فحص البنية التحتية 
والبناء» وفحص آبراج الطاقة والاتصالات ومراقبة 
خطوط نابت ااتقط [Ol tails‏ 

الزراعة الدقيقة 

مع الاستشعار عن بعد. یمکن للطائرات بدون طیار 
جمع البیانات (جودة الیاه وخصائص الترية 
والرطوبة وما إلى ذلك) من أجهزة LALA‏ 
واکتشاف آمراض وآفات النبات. والأعشاب الضارة 
ومراقبة الحاصیل وادارتها. مما یوفر الوقت 
والتكلفة ویعزز الربحية والانتاجية وزيادة الغلّة في 
الأنظمة الزراعية. كما یمکن للطائرات بدون طیار أن 
تحدث تأثيرا کبیرا على قطاع الزراعة من خلال ebal‏ 
رسم الخرائط الجوية الذكية» والراقبة متعددة 
الزوایا للنبات وتقییم حيويته ونموه وحاجته 
للمغذیات والکشف عن أي اجهاد قد Slay‏ منه. 
بالإضافة إلى ذلك. یمکن للطائرات بدون طیار أن 
تقوم بالرش الكيميائي سواء للمبیدات أو المغذيات» 
بشکل AST‏ فاعلية وأكثر أمناً.[7] 

مر اقبة حركة المرورعلى الطرق في الوقت الفعلي 

یمکن تحقیق الأتمتة الکاملة لقطاع النقل من خلال 
acs wil ltt‏ بای الف Natit oy Ag‏ 
أتمتة فرق الإنقاذ ومسّاحي الطرق وشرطة المرور 
وفرق الدعم الميداني. Miad‏ على النقيض من أجهزة 


الطائرات المسیَرة: تكنولوجياء خدمات» بحوث وتوجهات 


المراقبة التقليدية مثل آجهزة استشعار الوجات 
الدقيقة وکامیرات فیدیو الراقبة. یمکن للطائرات 
بدون طیار مراقبة آجزاء الطرق بتكلفة أقل واکثر 
دقة. فیمکن للشرطة اکتشاف السرعة الزائدة 
للمرکبات والحوادث. ويمكن أن تساعد في تجنب 
الاختناقات المرورية والازدحام. أو للاحقة الأنشطة 
الإجرامية على الطرق السريعة مثل سرقة السیارات. 
وتحدید هوبة LS Tl‏ والداهمات على اطرکبات 
المشتبه بهاء ومطاردة اللصوص المسلحين والخاطفين 
أو أي شخص ينتهك قواعد المرور. كما يمكن 
استخدام الطائرات بدون طيار لرصد الظروف 
والحالة الفنية والهندسية للطرق مثل الاشارة إلى أي 
شقوق أو حفر واعطاء إنذار مبكر لتجنب الحوادث 
المحتملة والحد من الأضرار. 

المر اقبة البيئية 

مسح التنوع الحيوي والمساعدة في عمليات ترميم 
البنية التحتية واستعادة التنوع الحيوي وامدادات 
البذور ومراقبة تغيرات المناخ وآثارها على المواقع قبل 
وبعد التدخلات وتنفيذ الاستراتيجيات الهادفة 
لاستعادة البيئات الطبيعيةء مثل الغابات والأنهار 
والمسطحات المائية غيرها. 

فحص خطوط الطاقة 

حظي قطاع توزيع خطوط الطاقة وسلامة الشبكة 
بمساعدة الطائرات بدون طيار باهتمام كبير من قبل 
الباحثين. حيث dad‏ الكشف عن الأعطال الناجمة في 
خطوط الطاقة والوقاية منها أمرا بالغ الأهمية لتوفير 
إمدادات الكهرباء وموثوقيتها. يمكن استخدام 
الطائرات بدون طيار لتتبع أعطال ومشاكل أبراج 
الطاقة مثل البراغي التالفة أو التآكل أو الصدأ 
وضربات البرق. أو أي عيوب يمكن أن تتسبب في 
انقطاع الكهرباء أو المخاطر. كما يمكن استخدام كل 
من الطائرات بدون طيار وروبوتات التسلق لتحديد 
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موقع تلك الأخطاء واصلاحها. وهي بذلك وعلى 
النقیض من التقنیات التقليدية. أفل كلفة قي الجهد 
وامال واکثر Losi‏ حیث یمکن للطاترات بدون طیار 
إجراء عملیات التفتیش هذه بتكلفة آقل من طائرات 
الهلیکویتر والخاطر الرتبطة بالدوریات الراجلة 
التقليدية. 
9 التحدیات والحلول الأمنية 
غالبا ما تتضمن الطائرات بدون طیار وحدات اتصال لاسلكية 
على متن الطائرة تستخدم قنوات مفتوحة وغیر مشفرة وغير 
مصادق علها. مما یجعلها عرضة لجموعة متنوعة من 
المجمات الالكترونية. faig‏ اختراق الطائرات بدون طیار 
مصدر قلق رئيسي لاستخدامپا لجمع البیانات ونقلها 
اللاسلكي. خاصة في حالة العلومات الحساسة. سواء منها 
العسكرية أو الشخصية أو التجارية. أيضا وکما هو معلوم 
یمکن تثبیت کامیرات أو أي جهاز یمکنه التقاط الصور 
ومقاطع الفیدیو على هذه الطاترات التي یمکنها الوصول إلى 
آماکن مما قد ينتهك خصوصية الجتمعات والأفراد. liag‏ 
یتطلب تدابیر قانونية وتقنية. 
8 الفجوة البحثية و اتجاهات البحث الستقبلية: 
© تقنیات التعلم JM‏ والتعلم العمیق 
تلعب تقنیات التعلم JYI‏ والتعلم العمیق دورا واعدا 
في التطبیقات الختلفة التعلقة بالطائرات بدون 
طیار مثل جدولة البطاریات وتخطیط السار والتتبع 
وتجنب العوائق وتخصیص الموارد. ومن خلال تطویر 
أدوات التعلم الآلي وتعزیز القوة الحسابية على متن 
الطائرة یمکن تطویر نماذج جديدة من الطاثرات 
بدون طیار ASÍ‏ ذکاء وأخف وزناً وأصغر حجما مما 
یمکنها من الطيران وانجاز المهام دون التعرض لخطر 
الاصطدام. ویمساعدة هذه الأدوات» یمکن 
للطائرات بدون طيار تعدیل حركتها واتجاهها 
وموقعپا بشکل Udine‏ لخدمة الستخدمین على 
الأرض. علاوة على ذلك. فان توفر البیانات الدقيقة 


الطاثرات المسیَرة: تکنولوجیاء خدمات» بحوث وتوجهات 


a 


يمكن أن يدعم الطائرات بدون طيار في التحكم 
الذكي وتخطيط المسار ومهام الرؤية» وغير ذلك. 
Pete‏ تم تفي آسالیب التعلم. الال, التقليدية فى 
الطائرات بدون lb‏ لم يتم استکشاف آسالیب 
التعلم العمیق بسبب محدودية موارد الطاقة 
وقدرات المعالجة. ولذلك. ينبغي على الباحئین تطویر 
آسالیب التعلم العمیق الفقالة ومنخفضة الطاقة في 
الطاثرات بدون طیار. وخاصة لعملیات البحث 
والانقاذ.[9 ,8] 

تقنیات الطاقة 

هناك حاجة إلى تطویر مواد جديدة لبطاریات 
الظاكرات يدوق طبار وحلول Sigs‏ اة الطافة 
لتطوير قدرات الطائرات المسيرة لإنجاز المهام التي 
تتطلب التحليق لفترات طويلةء بطاريات تتميز بخفة 
الوزن وقصر زمن الشحن. يعد التحكم الفعال في 
استهلاك طاقة البطارية bol‏ بالغ الأهمية لمحطات 
إنترنت الاشیاء الموجودة على الطائرات بدون طيار. 
وبحت أن فرك الدراسات الستعيلية عن خظویر 
تقنيات مبتكرة لتحسين عمر البطارية وتحسين أداء 
ووظائف هذه الأجهزة[10] 

خوارزميات الاستشعاروالتنقل وتحديد الموقع 
لمعالجة المشكلات الناجمة عن ضعف أنظمة تحديد 
المواقع العالمي (GPS)‏ يلزم إجراء المزيد من البحث في 
مجالات الاستشعار والملاحة وتحديد الموقع. قد تؤدي 
هذه المشكلات إلى خطأ في اسهداف موقع. مثلا في 
عملیات كسليم الطرود والحمال المطلوبة في مکان 
معین أو تأخير وصولها. من هنا فان معالجة هذه 
المشاكل ضروري لتحسین آداء الطائرات المسّيرة. 
ولذلك. فمن الضروري دمج آنظمة تحدید الوقع 
وأجهزة الاستشعار منخفضة التكلفة لتحدید موقع 
الطائرات بدون طيار بكفاءة.[11] 
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خوارزميات التفريغ 

في العمليات المختلفةء ينبغي إجراء مهام متعددة في 
وقت واحد. وهناك طلب متزايد على الطائرات بدون 
طيار القادرة على القيام بالهام المتعددة. يتم تقسيم 
وجدولة هذه المهام بين الطائرات بدون طيار المنتشرة 
بحيث تحصل کل مهمة على التركيز المناسب في 
الوقت المناسب. ونظرًا لسيناريوهات التنقل العاليةء 
وتطبيقات الطائرات بدون طيار الحساسة للتبديل 
والحساسة للوقت. فان تفریغ الهام بكفاءة أمر في 
منتى الأهمية من حيث التكلفة. وعلیه. يجب على 
الباحثين تطوير خوارزميات جديدة لتفريغ المهام 
لتقليل إجمالي استهلاك الطاقة لأداء المهام المحددة 
مسبقًا بكفاءة أعلى.[12] 

نماذج التنقل 

تتميز الطائرات المسيرة بزيادة الحركة والتنقل liag‏ 
يمكن أن يضر بجودة التواصل وبالتالي التعاون بين 
الطاترات المسيرة الأخرى. وقد تم اقتراح العدید من 
نماذج التنقل لعالجة هذه المشكلة: الا إنها غير 
aa‏ فیجب تصمیم oda‏ النماذج مع مراعاة 
خواص ومتطلبات الشبكة. [13] 

سلسلة الکتل (البلوکشین) الجوية 

توفر تقنية البلوکشین Me Blockchain‏ لا مرکزتا 
يمكنه توفیر Aslam‏ خصوصية آمنة وقابلة للتکیف 
لانظمة الطائرات ogu‏ طیار. حيث توفر تقنية 
البلوکشین الجویة وسیلة لحماية خصوصية 
الاتصال للطائرات المسيّرة وضمان سلامة البیانات 
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التي تحصل Lele‏ هذه الطائرات. علاوة على AUIS‏ 
pots‏ برامج الطائرات بدون طیار التي تدعم تقنية 
البلوکشین بالقدرة على تقدیم خدمات اتصالات 
تتمتم بقدرات ديناميكية ومرنة وسريعة لاتخاذ 
القرار. ولکن. على الرغم من الحاولات الختلفة 
لدراسة تقنية البلوکشین في شبکات الطائرات بدون 
طیار. لم یستکشف الباحئون بعد إمكانات البرامج 
التي تدعم هذه التقنية لشبکات الطاثرات بدون 
طيارء وبالتالي فهذا باب مهم للبحث[14] 

تقنیات تصمیمات الهو Gil‏ جديدة 

من أجل تحقیق اتصالات بمعدل بیانات مرتفع. LY‏ 
من ابتکار تصمیمات جديدة للهوائیات. بالنسبة 
للمسيّرات التي تطير بسرعات آعلی. یوصی 
باستخدام هوائیات صغيرة الحجم لضمان أداء 
آفضل. یمکن أيضًا استخدام الهوائیات الاتجاهية 
للطاترات بدون طیار صغيرة الحجم للتغلب على 
قیود الساحة والطاقة. تعتبر الهوائیات الستقطبة 
داثربة الشعاع المائل HLS‏ شائعًا نظرا لقدرتها على 
تحسين نمط الإشعاع والنسبة المحورية وخسارة 
الإرجاع مع توفير المساحة. ولإطالة عمر ASN‏ 
يمكن استخدام تقنيات نقل الطاقة اللاسلكي WPT‏ 
والهوائیات التناثرة. علاوة على ذلك. فان دمج 
هوائیات تكيفية متعددة یمکن أن يدعم الاتصال في 
الطاترات بدون طیار Atle‏ الحرکة.[15] 


B‏ اتجاهات البحث والاسهام العربي في بحوث الطائرات المسيّرة 


من أجل تسليط الضوء على النشاط البحثي من الدول العربية في مجالات الطائرات المسيّرة والاستدلال على اتجاهات البحث. أجرينا 
احصائيات استخدمنا فا بيانات قاعدة بيانات شبكة العلوم WoS‏ فقط .وقارنا بين بيانات الدول العربية نسبة للعالم. 


الفترة: 2019 - 2023 
نوع الأوراق: ورقة ghari‏ ورقة مراجعة بحثية: Article and Review article‏ 
الكلمات المفتاحية:- Topic: Drone or UAV‏ 
بيانات قاعدة بياتات شبكة العلوم WoS‏ 

تاريخ إجراء الدراسة: 22 يناي 2024 


منظمة المجتمع العلمي العربي 
Arab Scientific Community Organization Sea.’‏ 


خلال فترة الدراسة )2019 — 2023( شرت 32,642 ورقة من 


جميع أنحاء العالم. تصدّرتها الصين )12,375( ورقة والتي تمثل 
حوالي 38 / من الإنتاج العالي. تليها الولايات المتحدة )4,953( 
ثم كوريا الجنوبية (1,968) ثم إنجلترا (1,840) وإيطاليا 
(1,505). الدول العربية مجتمعة نشرت خلال نفس الفترة 
)1,965( ورقة» تقريبا نفس عدد ما نشرته كوريا الجنوبية. أي 
ما يقارب 6 / من الإنتاج العا ميء وهي نسبة تقترب من نسبة 
عدد سكان الدول العربية بالنسبة لعدد سكان العالم. 


الجدول رقم (1) يستعرض أعداد الأوراق المنشورة من الدول 
العربية مجتمعة ونسبتها للعالم. ونسبة اسهام كل دولة منها 
ونسبتها للعالم أيضاً. ويظهر أن السعودية تسهم بالحصة 
الأكبر من مجموع الدول العربية بنسبة 2.61/ من الإنتاج 
العالي. تلها الامارات بحوال 11 من الانتاج العالمي. 


الجدول رقم (1): أعداد الأوراق النشورة خلال الفترة )2019 -2023( من جمیع دول العالم مجتمعة. وجمیع الدول العربية مجتمعةه 
ومتفرقة. ونسبة العدد للمجموع العالمي. 


الترتيب الدولة العدد الكلي نسبة عدد الأوراق إلى العالم / 
العالم 32,642 1 
الدول العربية 1,965 6.02 
1 السعودية 851 2.61 
2 الامارات 341 1.04 
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3 ضير 
4 الجزائر 
5 قطر 
6 العراق 
7 تونس 
8 الغرب 
9 الأردن 
10 لبنان 
11 عمان 
12 الكويت 
13 اليمن 
14 فلسطين 
15 السودان 
16 سوريا 
17 البحرين 
18 ليبيا 


9 اتجاهات البحث: 
كما رأينا في القسم الأول من هذه الدراسة» هناك تطبيقات 
واسعة ومتزايدة للطائرات Biull‏ وتمثل GL‏ جدیداً في 
التقنیات. ورأينا أيضاًء التحديات التقنية والبحوث المطلوبة 
لتطویر هذه التقنية بما یناسب التطبيقات والمبمات التنوعة 


0.85 276 
0.46 151 
0.44 142 
0.37 121 
0.33 107 
0.32 103 
0.29 96 
0.24 77 
0.13 43 
0.12 40 
0.11 35 
0.02 8 
0.02 7 
0.02 6 
0.02 5 
0.01 3 


حاولنا مسح مجالات البحث عالمياً وعربياً. اخترنا أعلى خمس 
دول عربية بحسب عدد الأوراق المنشورة. وقد لاحظنا اختلافا 
في الاهتمامات البحثية بين الدول العربية بصورة عامة 
والاتجاهات العالية. LS‏ هناك اختلاف بين كل دولة على 
حدة. والجدول رقم )2( يبين ذلك. 


السعودية الامارات محر الجزائر قطر 


83 49 107 126 401 
(58.45) % | (32.45)% | (38.77)% | (36.95) % (47.12) % 


والمطلوبة. 
الجدول رقم (2): عدد ونسبة الأوراق البحفية ف مجالات البحث العلمي التعلقة بابلسیّرات tle‏ وعربيا. 
لترتیب التصنیف العالم 
الاتصالات 6,521 
Telecommunication i‏ % )19.98( 
5 الاستشعار عن بعد 4,717 
Remote Sensing‏ % )14.45( 
أنظمة الأتمتة والتحكم 3,758 
Automation & Control Systems ١‏ % )11.51( 
4 روية الكمبيوتر والرسومات 2,8 
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5 22 15 48 
0 
)3.52( % (7.97) % (4.40) % (5.64) % 
8 45 35 38 92 
(5.63)% | (29.8)% | (12.68)% | (11.14)% (10.8) % 
8 7 15 17 50 


12 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 
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Computer Vision & Graphics 
علم الروبوتات‎ 
Robotics 
التوريد والخدمات اللوجستية‎ 
Supply Chain & Logistics 
النمذجة والمحاكاة‎ 
Modelling & Simulation 
علم المحيطات والأرصاد الجوية وعلوم‎ 
الغلاف الجوي‎ 
Oceanography, Meteorology & 
Atmospheric Sciences 
علم الحيوان والبيئة الحيوانية‎ 
Zoology & Animal Ecology 
حماية المحاصيل‎ 
Crop Protection 
البندسة الجيوتقنية‎ 
Geotechnical Engineering 
علم الغابات‎ 
Forestry 
علم التربة‎ 
Soil Science 
التکنولوجیا اللاسلكية‎ 
Wireless Technology 
حركات المحيطات‎ 
Ocean Dynamics 
الجيوكيمياء والجيوفيزياء والجيولوجيا‎ 
Geochemistry, Geophysics & 
Geology 
علم الحشرات‎ 
Entomology 
المواصلات والنقل‎ 
Transportation 
علم الأحياء البحرية‎ 
Marine Biology 
أنظمة الحماية والأمن‎ 


Security Systems 


(6.76) % 


1,213 
(3.72) % 


764 
(2.34) % 


706 
(2.16) % 


487 
(1.49) % 


444 
(1.36) % 


433 
(1.36) % 


425 
(1.30) 6 


423 
(1.30) % 


422 
(1.29) % 


412 
(1.26) % 


399 
(1.22) % 


373 
(1.14) % 


360 
(1.10) % 


314 
(0.96) % 


313 
(0.96) % 


240 
(0.74) % 


(0.59) % 


12 
(1.41) % 


4 
(0.47) % 


(0.24) % 


38 
(4.47) % 


(4.99) % 


(0.29) % 


(0.58) % 


(1.17) % 


(0.88) % 


(3.81) % 


(1.81) 6 


(1.33) % 


(3.31) % 


(3.97) % 


(5.63) 6 


(4.93) % 


(0.70) % 


(4.93) % 
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يمثل حقل الاتصالات النسبة الأول عالميا وعربياًء ولكن 
تختلف النسب. في حين تمثل بحوث الاتصالات حوالي 1.20 من 
البحوث في العالم. نجد أا تقارب 7.60 من البحوث في قطرء 
وتقترب من نصف البحوث في السعودية. وحوالي 40 / في مصر 
وتقل عنها قليلاً في الامارات. وبصورة عامة مجالات تطوير 
التقنية تأتي في أولويات البحوث العربية. 

لكن وكما هو معلوم. أن أهمية هذه المسيّرات تأتي من المهام في 
التطبيقات التي تستخدمهاء واللاحظ أن البحوث المتعلقة 
بالتطبيقات هي في آخر اهتمامات البحوث في الدول العربيةء 
فعلى سبيل المثال: 

تخصص ple‏ الحيوان والبيئة الحيوانية & (Zoology‏ 
Animal Ecology)‏ والذي یقع في الترتيب التاسع عالمياً. بنسبة 
6 (1.36) من مجموع البحوث. نجد ورقة واحدة فقط من 
الدول العربية الخمسء وهي من الإمارات. رغم أن هذه Jal‏ 
وخاصة السعودية ومصر تمتلك ثروة حيوانية كبيرة ومراعي 
واسعة. 

کذلك. تخصص حماية المحاصيلء والذي GL‏ في الترتيب 
العاشر dlle‏ نجد ورقتين فقط من الدول العربية. من 
السعودية. 

Li‏ علم التربةء والذي SL‏ في الترتيب 13 عالمياًء نجد ورقة 
واحدة من السعودية 99 )45 واحدة من مصر وواحدة من قطر. 
أي ثلاث آوراق فقط من الدول العربية. 

وهکذا في كل مجالات التطبیق وقد يكون هذا مؤشراً على أن 
البحوث في الدول العربية هي في معظمها للنشر الدولي وليس 
للتطبيق وتحسين الأداء المحلي. فجوة بين الجامعات وباحثها 
وبين المجتمع وحاجاته. 
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بالمقابلء مما يثير الاهتمام في هذه الاحصائية. هوعدد 
البحوث في مجال أنظمة الحماية والأمن. والتي تأتي في الترتيب 
رقم 20 Lille‏ بنسبة 0.74 / من مجموع البحوث. نجد له 
اهتماما LIL‏ في البحوث العربية. حيث تبلغ نسبة البحوث في 
هذا التخصص في السعودية إلى 4.47 / وتقع في الترتيب 
الخامس سعودياً. وني الامارات 3.81 / وتقع أيضا بالترتيب 
الخامس. وبأتي في المرتبة السادسة في مصر بنسبة 1.81 /2 
13.975 في الجزائر بالترتيب الرابعء وقي الترتيب الثالث في قطر 
بنسبة 4.93 / من البحوث المنشورة. 


9 الخلاصة: 


تتقدم التكنولوجيا بشكل متسارع. ومن المواضيع 
المممة لدى الكثير من الباحثين هو أتمتة المهام 
باستخدام الآلات . وهوباب واسع وثورة جديدة على 
مستوی العالم. وبالتالي تستطيع الدول العربية Lag‏ 
تملکه من باحثین متخصصین ومتمیزین من تطویرها 
وامتلاکها. والطاثرات بدون طيار تقنية یمکن 
تزويدها وربطها بتقنیات آخری كثيرة وتطویرها 
حسب الحاجة فبي مجال واسع لاستخدامها في 
حلول التنمية الستدامة ووضع حلول مبتکرة 
وفعالة لشاکل معقدة في دولنا العربية. وکما ظهرلنا 
أن البحوث التطبيقية في هذا الجال 9 الدول 
العربية قليلة جداًء نتمنى أن يتم التواصل والتکامل 
بين البحث العلمي وحاجات الجتمع الختلفة. 
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